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1. Abstract

Rains’ size, size distribution, and kinetic energy in two representative sites
(Alajuela and Turrialba) of pluviometric rigemes predominant in Costa Rica
(Caribbean and Pacific) were studied. Raindrops diameter ranged between 0,83
and 66 mm in Turrialba and between 0,75 and 7,1 mm in Alajuela. In both sites,
raindrops’ diameter was between 1 and 2 mm with a frequency of 80% in Turrialba
and 60% in Alajuela. In general, kinetic energy and average diameter measured
by its frequency increased as pluviometric events intensity also increased. Local
adjustment of general models seems indispensable, as the one employed in the
soil loss universal equation to estimate rains erosive potential.

2. Introduccion

En la mayor parte de las regiones tropicales, la erosion hidrica es la principal
causante de la degradacién y pérdida de la capacidad productiva del suelo. Si
bien existen varios factores que afectan la erosion, el mas importante es la lluvia.
Su efecto se manifiesta a través de sus diferentes caracteristicas fisicas:
cantidad, duracién, frecuencia, pero fundamentalmente de la intensidad, tamario y
distribucién de tamarno de gotas, y energia cinética. La ausencia de datos para
condiciones tropicales sobre las ultimas caracteristicas mencionadas, limita la
aplicaciéon de métodos como la estimacion de la erosién a partir de la ecuacion
universal de pérdida de suelo (EUPS), tal y como lo mencionan varios autores
(Hudson, 1971; Vahrson, 1991), quienes han cuestionado el uso de este indice
para estimar la erosividad de la lluvia en latitudes tropicales, ya que en estas
condiciones, las tormentas son mas grandes, de mayor intensidad, el diametro de
las gotas es mayor, la distribucion es diferente y con frecuencia estan
acompanadas por vientos fuertes.

En Costa Rica, se presentan dos regimenes de lluvia principales, divididos por las
cordilleras, con -cantidades y distribuciones anuales y diarias de la lluvia
diferentes; estos son el régimen de la vertiente del Caribe y el régimen de la
vertiente del Pacifico. El objetivo de este estudio fue estudiar el tamafo,
distribucién de tamafo de gotas y la energia cinética de eventos pluviométricos
en dos sitios representativos de esos regimenes: Turrialba en el Caribe y Alajuela
en el Pacifico.

e Centro Agronémico Tropical de Investigacion y Ensefianza. 7170, Turrialba, Costa Rica.

319



3. Metodologia

El estudio se realizd en dos sitios: la Estacion Experimental Fabio Baudrit
perteneciente al régimen de precipitacion Pacifico, ubicada en Alajuela, a una
altitud de 840 msnm y 10°01’ de Latitud Norte y 84°16’ de Longitud Oeste; el otro
sitio fue el CATIE en Turriaba, que posee régimen de precipitacidon Caribe,
ubicado a 602 msnm y a 9°53’ de Latitud Norte y 83°38’ Longitud Oeste.

Para la determinacion del tamano la distribucion de tamarfo de las gotas de lluvia
se utilizd el método de los agregados de harina, que consiste en exponer a las
lluvias, durante aproximadamente 3 segundos, recipientes que contienen una
capa de harina de 25 mm de espesor. Los agregados formados se secan primero
al aire libre y luego al horno a 105 °C y se pasan a través de tamices de
diferentes intervalos de diametro. Finalmente se determina la cantidad de
agregados en cada intervalo de diametros y se obtiene su peso promedio. El
diametro medio de los gotas para cada intervalo de diametros de agregados se
obtuvo a partir de una relaciéon matematica determinada previamente en el
laboratorio, donde se relaciond la masa media de los agregados de harina
formados por gotas de diametro conocido, obtenidas mediante micropipetas y
jeringas calibradas.

Paralelamente a los muestreos, se determind la intensidad de cada una de las
lluvias en las cuales se tomaron muestras. Se realizaron varios muestreos a
través del evento pluviométrico y en diferentes eventos. Para el calculo de la
energia cinética de las lluvias muestreadas se utilizé la método descrito por Eigel
y Moore (1983), aunque también se estimé por el método de Wischmeier y Smith
(1978), el cual es utilizado en la EUPS:

4. Resultados

Los resultados mostraron que el diametro medio de las gotas vario entre 0,83 y
6,6 mm en Turrialba y entre 0,75 y 7,1 mm en Alajuela, para lluvias que variaron
en intensidad desde 2,8 mm/h a 105,4 mm/h en Turrialba, y entre 1,5 y 91,4 mm/h
en Alajuela. En ambos sitios y en todos los eventos muestreados, el diametro de
gotas predominante fue en el intervalo entre 1 y 2 mm, con una frecuencia
promedio de 80% en Turrialba y de 60% en Alajuela. En ambos sitios, la mayoria
de eventos con intensidades menores de 10 mm/h no presentaron gotas con
diametros mayores de 3,2 mm, mientras que todas las lluvias con intensidades
superiores a 20 mm/h presentaron gotas con diametros en los intervalos de 3 a 4,
4a5y5a6mm.

La energia cinética promedio aumenté conforme aumenté la intensidad de los

eventos pluviométricos. Un comportamiento similar tuvo el diametro medio de las
gotas ponderado por su frecuencia, principalmente en Turrialba (cuadro 1).
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Cuadro 1. Diametro medio ponderado por el nimero de gotas (mm) y energia cinética
promedio (J/mz_mm) (metodo de Eigel y Moore) para diferentes intensidades de eventos
pluviométricos muestreados en Turrialba y Alajuela.

Diametro medio Energia cinética
Intensidad ponderado promedio
(mm/h)
Turrialba Alajuela Turrialba Alajuela
0-10 .52 1.61 17.48 18.52
10-20 1.68 1.85 23.73 20.22
20-40 1.85 1.83 24.20 25.38
> 40 2.20 1.83 29.90 34.20
Promedio 1.67 1.67 21.05 22.64

Los valores promedio de energia cinética calculada de acuerdo a la distribuciéon
de tamano de gotas (método de Eigel y Moore) y la estimada a partir de la
relacion encontrada por Wischmeier y Smith, la cual se utiliza en la ecuacion
universal de perdida de suelo, no presentaron diferencias estadisticamente
significativas, aunque en Alajuela, el valor promedio de energia cinética calculado
por el Gltimo método mencionado fue 1 J/m°.mm mayor.

5. Discusion

En ambos sitios predominaron las gotas de lluvia con diametros entre 1 y 2 mm,
pero fueron mas frecuentes en Turrialba que en Alajuela. Ademas en Alajuela el
intervalo entre 2 y 3 mm presentd una frecuencia promedio mayor de 20%.
Posiblemente este comportamiento estda asociado al regimen pluviométrico; en
efecto , las lluvias en Turrialba son principalmente de tipo orografico, mientras
que en Alajuela de tipo convectivo situacion que conlleva, generalmente, a que en
este Ultimo caso se produzcan lluvias de mayor intensidad y mayor diametro de
gotas. Estos datos parecen ser corroborados por la mayor energia cinética de las
lluvias, principalmente las mayores de 40 mm/h, en Alajuela con respecto a
Turrialba.

La alta frecuencia de gotas con diametros entre 1 y 2 mm, ocasiona que los
valores de diametro medio ponderado se mantengan mayoritariamente en ese
intervalo, aunque en los eventos con intensidades superiores a 20 mm/h se
presentaron gotas con diametros entre 5 y 6 mm. La experiencia muestra que las
gotas con diametros superiores de 6 mm se dividen en gotas mas pequefias al
impactar contra una superficie, por lo que raramente se observan en lluvias
naturales.

El aumento de la energia cinética promedio conforme se incrementa la intensidad

de las lluvias esta asociada al aumento del diametro de las gotas, puesto que
tanto la velocidad como la masa, que son las variables que definen el valor de la
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energia cinética, se incrementan conforme lo hace el diametro de las gotas.
Debido a que la mayor parte de las lluvias erosivas presentan intensidades
mayores a 20 mm/h (Hudson, 1971), los datos presentados en el cuadro 1
(energia cinética mayor en Alajuela para esos eventos con relacion a Turrialba),
sugieren que el potencial erosivo de las lluvias es menor en este ultimo sitio.

Si bien no hubo diferencias estadisticamente significativas, entre la energia
cinética de las lluvias en Alajuela ni Turrialba, cuando se compararon los métodos
de Eigel y Moore (basado en la distribucién y frecuencia de tamario de gotas) y
Wischmeier y Smith (basado en la intensidad de la lluvia), las diferencias podrian
ser de importancia practica. Por ejemplo, si la precipitacién promedio en Alajuela
es de 2000 mm/afio, la sobreestimacion de 1 J/m*mm obtenida con método de
Wischmeier y Smith, significaria 2000 J/im? para un periodo de un afio.

6. Conclusion

Los resultados obtenidos en este estudio, muestran la necesidad de estudiar en
condiciones tropicales, las caracteristicas fisicas de la lluvia que tienen relacién
con la erosién del suelo, a fin de sustentar sobre bases mas cientificas, las
estimaciones de potencial erosivo de las lluvias y de ajustar localmente modelos
generales como la ecuacion universal de pérdida del suelo.
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